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(54) Elektronisch gesteuerter Flussigkeitsdrehknopf als haptisches Bedienelement 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bedie- 
nelement mit einem Drehknopf (4), mit einem Magnet- 
kreis und mit mindestens einer Spule (1). Es ist dabei 
vorgesehen, dass der Drehknopf (4) bezuglich zumin- 
dest eines Teils des Magnetkreises drehbar gelagert ist, 



dass der zwischen Drehknopf (4) und Magnetkreis be- 
findliche Spalt (5) mit einer magnetorheologischen Flus- 
sigkeit gefullt ist und dass die Spule (1) dazu vorgese- 
hen ist, eine variable Bremswirkung am Drehknopf (4) 
hervorzurufen. 



ft ^10-^ 12 



CM 
< 

CM 
CM 
CD 

00 




FIG. 1 



Q. 
LU 



PrintBd by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 168 622 A2 



2 



Beschreibung 

[0001 1 Die Erf indung betrifft ein Bedien element mit ei- 
nem Drehknopf, mit einem Magnetkreis und mit minde- 
stens einer Spule. 

[0002] Die Verwendung magnetischer Flussigkeiten 
ist aus KR-A-9502031 bekannt. Es handelt sich dabei 
urn einen Drehschaiter, deraus einem Zylinder besteht, 
welcher auf einer drehbaren Welle befestigt und mit ei- 
nem magnetischen Fluid gefullt ist. Der Schalter trennt 
und verbindet einen elektrischen Kontakt mittels der auf 
einen Hebel ubertragenen Drehbewegung des magne- 
tischen Fluids. 

[0003] Es ist Aufgabe der voriiegenden Erf indung, ein 
Bedienelement zu scharfen, welches dem Benutzer ei- 
ne haptische Ruckmeldung verschafft. Die haptische 
Ruckmeldung soil dabei von einem festen Anschlag 
uber spurbare Rastungen bis zu leichten Vibrationen 
reichen. AuBerdem soil das Bedienelement moglichst 
wenig elektrische Energie verbrauchen. 
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, dass der Drehknopf bezuglich zumindest eines 
Teils des Magnetkreises drehbar gelagert ist, dass der 
zwischen Drehknopf und Magnetkreis befindliche Spatt 
mit einer magnetorheologischen Flussigkeit gefullt ist 
und dass die Spule dazu vorgesehen ist, eine variable 
Bremswirkung am Drehknopf hervorzurufen. Der Ma- 
gnetkreis, welcher die magnetorheologische Flussigkeit 
umgibt, kann dabei einteilig ausgefuhrt sein oder mehr- 
teilig. Dadurch lassen sich unterschiedliche GroBen von 
Drehknopf en einfach reatisieren. Der Drehknopf kann 
mit unterschiedlicher Intensitat und Lange gebremst 
werden, je nachdem ob ein Anschlag simuliert wird oder 
ein Rastgefuhl zu spuren sein soli. Der Aufbau erweist 
sich dabei als sehr robust besonders im Vergleich zu 
einem herkdmmlichen Drehknopf, dessen Antrieb ein 
Elektromotor mittels eines Getriebes ubernimmt. Au- 
Berdem sind die Krafte, die ein Elektromotor ausiiben 
kann, trotz Getriebe urn ein Vielfaches geringer, wo- 
durch der simulierte Anschlagspunkt vom Benutzer 
leicht uberdreht werden kann. Des weiteren verbraucht 
ein Elektromotor deutlich mehr Strom, was den Einsatz 
bei portablen Geraten wie Mobiltelefonen unmoglich 
macht. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 zeichnet sich da- 
durch aus, dass sie mit dunnwandigen weichmagneti- 
schen Teilen auskommt, was das Bauvolumen und das 
Gewicht verkleinert. 

Trotzdem ist das radial verlaufende Magnetfeld stark 
genug, die magnetorheologische Flussigkeit so in ihrer 
Viskiositat zu verandem , dass dem Ben utzer das Gef uhl 
eines nicht zu uberdrehenden Anschlag vermittelbar ist. 
[0005] Mit der Ausfuhrungsform nach Anspruch 3 
wird verhindert, dass die magnetorheologische Flussig- 
keit den Spalt verlasst. Dazu ist es notwendig, die in der 
Flussigkeit vorhandenen festen Bestandteile wie Metall- 
spane mittels magnetischer Krafte vom unmittelbaren 
Lagerbereich fernzuhalten, das sie sonst das Lager ver- 



stopfen und Bremswirkungen hervorrufen, was nach 
kurzer Betriebsdauer zu einer Zerstorung des Lagers 
fuhrt. Mit einem Dichtungselement wird zugleich verhin- 
dert, dass die Tragersubstanz der Flussigkeit, die zu- 
5 meist aus Wasser oder 6l besteht, aus dem Spaft aus- 
tritt. 

[0006] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 4 ist 
es moglich, die Lagerung des Drehknopfs ohne zusatz- 
liche mechanische Lager vorzunehmen. Hierbei um- 

10 schlieBt der Drehknopf den nicht beweglichen Stator der 
Art, dass ein Abziehen des Drehknopfs von dem Stator 
nicht moglich ist. Damit schwimmt der Drehknopf auf der 
magnetorheologischen Flussigkeit im Spalt zwischen 
Drehknopf und dem Stator, was eine verschleiBfreie La- 

15 gerung ermoglicht. 

[0007] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 5 
kann der Drehknopf an jedem Elektrogerat angebracht 
werden, da er nicht in das Gehause hineinragt und so 
im Innem des Gerats keinen zusatzlichen Platz beno- 

20 tigt. 

[0008] Die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 6 
und 7 erlauben eine genaue Positionsermittelung des 
Drehknopfs. Mit den eingesetzten Hallsensoren, welche 
von einem Magnetfeld durchflutet werden, kann der vol- 

25 le Drehbereich von 360 0 hinreichend genau aufgelost 
werden, wobei der Sensor auch die Anzahl der Umdre- 
hungen erfassen kann, wenn der Drehwinkel mehr als 
360 * betragt. AuBerdem arbeiten die Sensoren beruh* 
rungslos und damit verschleiBfrei und lassen sich gut in 

30 den Drehknopf integrieren. Weist der Drehknopf eine 
Tastfunktion in axialer Richtung auf, so kann mit den sel- 
ben Hallsensoren auch der Zustand "gedruckt" oder 
"nicht gedruckt" ermittelt werden, da die Hallsensoren 
je nach Tasterstellung unterschiedlich stark vom Ma- 

35 gnetfeld durchflutet werden. 

In den Anspruchen 8 bis 11 werden vorteilhafte Ausge- 
staltungen beschrieben, welche sich auf die elektroni- 
sche Ansteuerung des Drehknopfs beziehen. Durch ei- 
ne solche elektronische Ansteuerung ist es moglich, die 

40 unterschiedlichsten Ruckmeldungen durch den Dreh- 
knopf zu programmieren. Je nach dem, wo das Bedie- 
nelement eingesetzt wird, kann es unterschiedliche 
Funktionen wahrnehmen und unterschiedliche Ruck- 
meldungen erzeugen. So ist es moglich, fur einen be- 

45 stimmten Drehwinkel das Gefuhl eines Anschlags zu 
vermitteln, so dass dieser Drehwinkel nicht uberschrit- 
ten wird. Dazu wird ein Drehwinkel programmiert, ab 
dem die Spule des Drehknopfs unter Strom gesetzt 
wird, wodurch eine starke Bremswirkung auftritt. Dazu 

so wird der uber die Hallsensoren ermittelte aktuelle Dreh- ■ 
winkel mit dem einprogrammierten Drehwinkel des An- 
schlagspunkts verglichen und beim Erreichen dieses 
Punkts der Strom fur die Spule eingeschaltet. Da der 
Benutzer den Drehknopf oft mit Schwung und uberhdh- 

55 ter Kraft etwas uber den Anschlagspunkt hinausdrehen 
kann, ist eine Funktion vorgesehen, die sicherstellt, 
dass die Bremswirkung des Drehknopfs sofort aufgeho- 
ben wird, wenn dieser in die Gegenrichtung gedreht 
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wird. Ohne diese Funktion entstunde beim Benutzer 
kurzzeitig das Gefuhl, dass der Drehknopf festklebt, da 
die Bremswirkung erst wieder beim Erreichen des An- 
schlagspunkts aufgehoben wurde. Es ist auch moglich 
dem Benutzer das Gefuhl eines Einrastens des Dreh- 5 
knopfs zu vermitteln, in dem der Drehknopf kurz abge- 
bremst wird. Je nach Bremsfrequenz kann dieses Ge- 
fuhl des Einrastens in Vibrationen ubergehen. 
[0009] Die Ausgestaltungen nach den Anspruchen 1 2 
und 1 3 betreffen besonders vorteilhafte Einsatzgebiete 10 
des erfindungsgemaBen Drehknopfs. So eignetsich der 
Drehknopf hervorragend dazu, graphische Benutzer- 
oberflachen zu steuem. Bei jedem Menupunkt spurt der 
Benutzer ein kurzes Klicken, welches je nach Wichtig- 
keit des einzelnen Menupunkts unterschiedlich stark 
ausfallen kann. Dies ist besonders in Fahrzeugen von 
Vorteil, da hier der Fahrzeugfuhrer die Benutzeroberf la- 
che wahrend der Fahrt blind steuern kann, indem er sich 
ausschlieBlich auf die haptische Ruckmeldung des 
Drehknopfs vertasst. Dadurch muss er den Blick nicht 20 
von der StraBe abwenden, was die Verkehrssicherheit 
erhoht. Gleichzeitig lasst sich so die Anzahl der Knopfe 
und Schalter eines Cockpits stark reduzieren, da der 
Drehknopf beliebig viele Funktionen wahrnehmen kann. 
AuBerdem eignet sich das Bedienelement auch fur den 
Einsatz in tragbaren Geraten wie Mobiltelefonen, da es 
sehr wenig Strom verbraucht 
Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 14 lasst sich die 
Benutzerfreundlichkeit weiter erhohen. So kann eine 
synthetische Stimme das Erreichen eines mit dem 
Drehknopf ausgew&hiten Menupunkts der graphischen 
Benutzeroberflache mit Worten kommentieren, wo- 
durch der Fahrer eine eindeutige und zweifelsfreie Be- 
statigung der ausgewahlten Menupunkte erhalt. 
[0010] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
werden nachfolgend an Hand von Figuren n&her eriau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Drehsteller in Spaltrohrausfuh rung fur 
den Einbau in eine Gehausewand, 

Figur 2 zeigt einen weiteren Drehsteller, 

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform eines 
Drehstellers, 

Figur 4 das Schaubild eines Algorithmus zur Simu- 
lation eines haptischen Anschlags, 

Figur 5 die zeitlichen Verlaufe der Signale, welche 
der Algorithmus verarbeitet und 

Figur 6 den zeitlichen Verlauf des Positionssignals 
im Rastbetrieb. 

[0011] Der in Figur 1 gezeigte Drehsteller in Spalt- 
rohrausfuhrung ist fur den Einbau in eine Gehausewand 
15 vorgesehen. Der Drehsteller ist im wesentiichen be- 



zuglich einer Achse 16 achsensymmetrisch aufgebaut 
und besrtzt eine Ringspule 1 , welche in einem weich- 
magnetischen Jochring 2 untergebracht ist, der im Be- 
reich zwischen seinen inneren Polschuhen und einem 
auBeren weichmagnetischen Ring 3 ein radial verlau- 
fendes Magnetfeld erzeugt. Der Jochring 2 stellt somit 
zusammen mit dem weichmagnetischen Ring 3 einen 
Magnetkreis da Der Ring 3 ist uber eine Achse 6 und 
eine Grundplatte 7 mit dem Jochring 2 fest verbunden 
und nicht drehbar. Dagegen ist ein dunnwandiges Stell- 
rad 4, welches den Ring 3 umschlieBt, drehbar ausge- 
fuhrt. Das Stellrad 4 kann z.B. als zweiteiliges Tiefzieh- 
teil in Form einer Dose Oder eines Deckels hergestellt 
werden. Die zwischen dem Ring 3 und dem Stellrad 4 
vorhandenen Spalte 5 sind dabei mit einer magnetor- 
heologischen Flussigkeit gefullt. Unter einer magnetor- 
heologischen Flussigkeit wird eine Flussigkeit verstan- 
den, die ihre Vlskositat unter Einwirkung eines Magnet- 
feldes verandert. Wird nun die Spule 1 unter Strom ge- 
setzt, erhoht sich die Schubspannung zwischen dem 
Stellrad 4 und dem feststehenden Ring 3, durch eine 
Bremswirkung erzielt wird. 

[0012] Auch die Ausfuhrung nach Figur 2 ist im we- 
sentiichen symmetrisch zu einer Achse 16 aufgebaut. 
Allerdings ist hier das Stellrad 4, welches als Ruck- 
schlusseisenring dient, ein drehbarer Bestandteil des 
Magnetkreises. Das Stellrad 4 umschlieBt die festste- 
hendeAnordnungausJocheisen2a,Spulen 1 undmeh- 
reren Jochringen 2. Auch hier wird ein radial veriaufen- 
des Magnetfeld erzeugt, welches sich im Spalt 5 zwi- 
schen den Jochringen 2 und dem Stellrad 4 bef indet. In 
diesem Spalt 5 Ist eine magnetorheologische Flussig- 
keit vorhanden. Im Unterschiedzu der Anordnung nach 
Figur 1 ist hier der Magnetkreis langs der Achse 16 
mehrpolig ausgefiihrt, wobei der Wickelsinn von Spule 
zu Spule wechselt. Durch die mehrpolige Anordnung 
k6nnen die weichmagnetischen Telle dunnwandiger 
ausgefiihrt werden, 

[001 3] Im Spatt 1 0 bef indet sich eine zweiteilige Wel- 
lendichtung Ein Ring 8 aus hartmagnetischem Material 
sorgt dafur, dass die in dermagnetorheologischen Flus- 
sigkeit vorhandenen feinen Metallspane nicht in den in- 
neren Dichtungs- und Lagerbereich gelangen. Da bei 
derartigen Fluiden wegen der GrdBe ihrer Metallpartikel 
eine Entmischung von derTragersubstanz (6l, Wasser) 
grundsatzlich vorkommen kann, wird ein weiteres Dich- 
tungselement 1 2 zum Zuriickhalten derTragersubstanz 
eingesetzt. Der Magnetdichtring 8 und der vorzugswei- 
se aus Kunststoff bestehende Dichtring 12 werden von 
einem DichtungstrSger 11 gehalten, welcherfernerden 
beweglichen Tell einer Drehwinkelsensorik tragt. Die 
Sensorik fuhrt eine magnetische Positionserfassung mit 
zwei Hallsensoren 14 und einem Sensormagnetrad 13 
durch. Urn eine kontinuieriiche Auflosung bei einem 
Drehwinkel von bis zu 360 ° zu erreichen, ist das Sen- 
sormagnetrad 13 quer zu seiner Drehachse magneti- 
siert. Als Material des Sensormagnetrads 13 reicht 
preiswertes hartmagnetisches Plastoferrit. Die Jochrin- 
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ge 2 bilden den Magnetkreisruckschluss der Sensoren 
14. Die Hallsensoren 14 sind fest mit der Grundplatte 7 
verbunden und sind jeweils magnetisch und hier auch 
geometrisch um 90 ° gegenuber der Achse 1 6 versetzt 
angeordnet. Die Auswertung der Phasenlagen der Sen- 
sorsignale ergibt die Position, 
in einer weiteren Ausfuhrung kann auch der Rotor 1a 
selbst magnetisch sein und somit den magnetischen 
Ruckschluss darstellen. In diesem Fall kann auf den 
Ruckschluss 2a verzichtet werden; femer entsteht nur 
auf der AuBenseite des Rotors 1a die gewunschte 
Scherwirkung. Allerdings ist der magnetisch zu durch- 
flutende Spalt 5 hierbei kurzer. Der Rotor 1 a (in den 
oben beschrieben Auspragungen) kann auch als Au- 
Benlaufer gestaltet sein. D.h., der Flussigkeitsspalt 5 
befindet sich radial auBerhalb des die Ankerwicklung 7 
tragenden Statorteils 2. 

[0014] In einer erweiterten Ausfuhrung sind das Stell- 
rad 4 sowie das Ensemble 3, 8, 11, 13 bezuglich der 
Grundplatte 7 axial um wenige Millimeter beweglich, 
durch eineTastfunktion realisierbar ist. Die Verbindung 
zwischen der Achse 6 und der Grundplatte 7 weist dabei 
eine Verdrehsicherung auf. Die Tastfunktion kann nun 
mit derselben Sensoranordnung detektiert werden. 
Hierzu wird das Magnetrad 13 axial derart angeordnet, 
dass es in derGrundposition axial nurteilweise die Hall- 
sensoren 14 durchflutet, wahrend es in der Endstellung 
vollstandig in den Sensorbereich eintaucht und die Sen- 
soren 14 damit starker durchflutet. Beide uberlagerten 
Bewegungen lassen sich unabhangig voneinanderaus- 
werten, indem der Drehwinkel uber die Phasenlage der 
Sensorsignale detektiert wird Dies ist z.B. in dem IC 
UZZ9000 von Philips mit Hiife des Cordic Algorithmus 
realisiert. Dieser bewertet die beiden Sensorsignale als 
einen Punkt auf einer kreisformigen Ortskurve, dessen 
Phasenlage er berechnet. In weiten Berelchen ist dies 
von den Amplituden der Sensorsignale unabhangig. 
Dadurch kann ohne zusatzlichen Sensor eine Bewe- 
gung in Axiairichtung detektiert werden. Bei der be- 
schriebenen Anordnung von Sensoren 14 und Magne- 
trad 13 fuhrt eine solche Bewegung zu einer gezielten 
VergrdBerung des Radius der Sensorsignalortskurve, 
welche leicht ermittelt werden kann. Figur 3 zeigt einen 
Drehsteller mit einem geblechten Statorteil 2, welches 
aus weichmagnetischem Material besteht, eine Anker- 
wicklung 1 tragt und ein radial verlaufendes Magnetfeld 
in einem magnetisch wirksamen Spait 5 zwischen Sta- 
torteil 2 und 2a erzeugt. Auch das Statorteil 2a besteht 
aus einem weichmagnetischen Material. Im Spalt 5 be- 
findet sich ein ringformiger, nichtmagnetischer Rotor 1 a, 
der uber eine Welle 6 mit einem glockenformigen Bedi- 
enkorper 4 verbunden ist. Ferner befindet sich im Spalt 
5 eine magnetisch wirksame Flussigkeit. Die Statorteile 
2, 2a sind mittels geeigneter Halteflansche 7a mit der 
Gehause- /Montagewand 7 verbunden. Die eiektri- 
schen Verbindungen zwischen Drehsteller und Antrieb- 
selektronik, werden durch Hulsen 7b gefuhrt. Der Rotor 
1a wird bezuglich des Stators 2 mittels geeigneter Vor- 



richtungen gelagert. Ferner befindet sich im Bereich der 
Wellendurchfuhrung der Welle 6 durch die Flussigkeits- 
behalterwand eine geeignete Dichtung 12. Die Positi- 
onserfassungssensorikkann im Bereich 14aausgefuhrt 

5 werden. Diese Bauweise ermoglicht auch den Verzicht 
auf herkommliche Lager, da hier der Drehknopf 4 und 
die an ihm befestigte T-formige Achse 6 in der magne- 
to rheologischen Flussigkeit gelagert werden. Auf Grund 
der Form der Achse 6 kann diese den Spalt 5 nicht ver- 

10 lassen. 

[001 5] In einer erweiterten Ausfuhrung wird die Spule 
1 wahrend des Klemmvorgangs nicht kontinuierlich un- 
ter Strom gesetzt, sondem durch einen Pulsgenerator 
PG mittels Pulsweiten-Modulation (PWM) getaktet. Das 
15 PWM-Muster wird charakterisiert durch seine Frequenz 
f und seinen Tastgrad d. Die Frequenz f liegt dabei ober- 
halb des haptisch relevanten Bereichs (>1 kHz). Ein sol- 
cher Bereich erleichtert auch die Detektion des Dreh- 
sinns, da ein in den Drehsteller geleitetes Drehmoment 
20 zu starker ausgepragten Mikroschrittbewegungen fuhrt, 
wodurch aufgrund des Hochpassfi Iters HF die Empfind- 
Hchkeit der gesamten Anordnung steigt. 
[0016] Nachfolgend wird ein in Figur 4 dargestellter 
Algorithmus zur haptischen Darstellung eines program- 
's mierbaren Anschlags beschrieben. Dieser ist in Form 
einer diskreten Schaltung oder eines Programms, wel- 
ches auf einem Signalprozessor ablauft, zu verwirkli- 
chen. Die Drehwinkelposition des Rotors pos wird mit- 
tels eines Drehwinkelsensors 20 in ein drehwinkelrepra- 
30 sentierendes Signal Spos umgesetzt. Dieses Signal 
wird mit einem von einer Betriebssteuerung 26 vorge- 
gebenen Referenzsignal SL mittels eines Komparators 
23 verglichen. Befindet sich die Rotorposition im durch 
SL gegebenen Anschlagbereich, erzeugt dies das Frei- 
35 gabesignal SbrO. Die Hone der Bremskraft kann bei- 
spielsweise uber das Tastverhaltnis eines Signals Vp- 
wm(t) moduliert, werden. Das Bremssignal Sbr setzt 
uber einen Leistungsverstarker 24 die Ankerwicklung 1 
unter Strom. 

40 [0017] Wurde der Bremsvorgang ausschiieBlich auf 
diese Weise gesteuert, ergabe sich der Nachteil, dass 
ein fortwahrendes Bremsmoment aufgebracht wurde, 
welches sich beim Herausdrehen des Drehknopfs aus 
der durch SL bestimmten Anschlagposition den Ein- 

45 druck eines Festhaftens hervorrufen wurde. Daher wird 
aus dem Positionssignal Spos mittels eines Hoch- 
passfitters 21 ein Signal Sdpos erzeugt, welches der An- 
derung der Bewegung bezuglich der Zeit entspricht. 
Dieses wird mit einem uber die Bewegungssteuerung 

so 26 vorgegeben Signal SdirL verglichen. Stimmen beide 
Signale (Sdpos und SdirL) dem Vorzeichen nach uber- 
ein und ist der Bremsvorgang ferner uber SbrO freige- 
geben, wird die Ankerwicklung 1 unter Strom gesetzt 
und damit der Bremsvorgang eingeleitet. Uber eine Ver- 

55 bindung zu einer ubergeordneten Anwendungssteue- 
rung 25, welche die Betriebsart wahlt (Rastbetrieb, 
Bremsbetrieb) und die eingesteilten Positionen auswer- 
tet, erfolgt die Einbindung in die Geratesteuerung. 
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Die Signalverlaufe in Figur 5 zeigen schematisch und 
beispielhaft einen Bremsvorgang: Zum Zeitpunkt t1 er- 
reicht das Positionssignal Spos den Anschlagbereich 
SL. Die Bremsung erfolgt, da gleichzeitig die Drehrich- 
tung Sdpos der Vorgabe (hier positiv) entspricht. Der 
Rotor dreht sich urn einen kieinen Winkel uber den Vor- 
gabewrt SL hinaus. Der genaue Betrag hSngt von der 
Drehbeschleunigung zum Zeitpunkt t1 und dem einge- 
stellten Bremsstrom ab. Zum Zeitpunkt t2 ist der Rotor 
zum Stillstand gekommen. Der Bremsstrom geht zu- 
ruck. Im Zeitpunkt t3 findet eine weitere Bewegung ge- 
gen den Anschlag statt, die unmittelbar eine erneute 
Versorgung der Ankerwicklung mit Strom bewirkt. Zum 
Zeitpunkt t4 steht der Rotor. Eine Bewegung aus dem 
Anschlag heraus fuhrt im Zeitpunkt t5 nicht zu einer 
Stromzufuhr zur Ankerwicklung, da die Vorzeichenbe- 
dingung fur Sdpos nicht erfullt ist. Im Zeitpunkt t6 ver- 
lasst der Rotor wieder den Anschlagbereich. 
[001 8] In Figur 6 ist der Signalveriauf von Spos fur den 
Fall dargestellt, dass sich der Drehknopf 4 im Betriebs- 
modus Rasten befindet. Hierzu wird eine im wesentli- 
chen positionsabhangige Bremswirkung erzeugt. Diese 
Bremsfunktion ist in der Steuerungselektronik abge- 
speichert. in AbhSngigkeit des gemessenen Positions- 
signals Spos werden die Ankerspuien 1 der Art mit 
Strom versorgt, dass die gewunschte Bremswirkung 
des Drehknopfs 4 eintritt. Dreht der Benutzer am Knopf 
4, so bewirkt das beim Benutzer efn Gefuhl abwech- 
selnd positiver und negativer Beschleunig, was dem 
haptischen Eindruck eines Rastens entspricht. Eine ne- 
gative Beschleunigung tritt in Figur 6 im Bereich zwi- 
schen p1 und p2 auf, eine positive Beschleunigung im 
Bereich zwischen p2 und p3, wobei TBr das eingestellte 
Drehmoment bezeichnet und Spos wie oben die Dreh- 
winkelposition angibt. Die Ausfuhrung der Bremsfunkti- 
on kann zusatzlich auch noch abhangig von der gemes- 
senen Drehgeschwindigkeit des Knopfs 4 und seiner 
Drehrichtung programmiert werden. 
[001 9] Das erf indungsgemaBe Bedienelement eignet 
sich hervorragend zur Steuerung von Funktionen im 
Cockpit von Autos oder anderen Transportmitteln. So 
kann er in Verbindung mit einem Navigationssystem 
eingesetzt werden, um dessen Funktionen zu steuem. 
Da diese Systeme meist mit einer synthetischen 
Sprachfuhrung versehen sind, kann diese dazu verwen- 
det werden, das Erreichen eines Menupunkts der gra- 
phischen Benutzeroberflache mit Worten zu kommen- 
tieren, um so dem Benutzer zusatzliche Sicherheit be- 
zugtich des angewahlten Menupunkts zu geben. 



Patentanspruche 

1 . Bedienelement mit einem Drehknopf (4), mit einem 
Magnetkreis und mit mindestens einer Spule (1), 
dadurch gekennzelchnet, 
dass der Drehknopf (4) bezuglich zumindest eines 
Teils des Magnetkreises drehbar gelagert ist, dass 



der zwischen Drehknopf (4) und Magnetkreis be- 
findliche Spalt (5) mit einer magnetorheologischen 
Flussigkeit gefullt ist und dass die Spule (1) dazu 
vorgesehen ist, eine variable Bremswirkung am 
5 Drehknopf (4) hervorzurufen. 

2. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Magnetf eld in der magnetorheologischen 
10 Flussigkeit in radialer Richtung veri&uft. 

3. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein Ring (8) aus hartmagnetlschem Material 
15 dazu vorgesehen ist, die in der magnetorheologi- 
schen Flussigkeit enthaltenen Metallspane vom La- 
ger- und Dichtungsbereich (10) femzuhalten und 
dass ein weiteres Dichtungselement (12) dazu vor- 
gesehen ist, die Tragersubstanz der magnetorheo- 
20 logischen Flussigkeit im Spalt (5) sicher einzu- 
schlieBen. 

4. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

25 dass der Ring (8) aus hartmagnetischem Material 
dazu vorgesehen ist, in Verbindung mit dem Dich- 
tungselement (12) und der magnetorheologischen 
Flussigkeit im Spalt (5) die Funktion eines Lagers 
zu ubernehmen. 

30 

5. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die gesamte mechanische Anordnung und die 
benotigten Sensoren (14) im Innem des Dreh- 
35 knopfs (4) vorgesehen sind. 

6. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass in dem Bedienelement Hallsensoren (14) und 
40 ein Sensormagnetrad (13) dazu vorgesehen sind, 
die Position des Drehknopfs (4) gegenuber dem 
feststehenden Teil des Magnetkreises zu bestim- 
men. 

45 7. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
dass der Drehknopf (4) geeignet ist, eine Tastfunk- 
tion in axialer Richtung seiner Drehachse (6) aus- 
zufuhren und dass die Hallsensoren (14) und das 

so Sensormagnetrad (13) so in das Bedienelement 
eingebaut sind, dass sie neben der Drehposition 
auch die Tastf unktion des Drehknopfs (4) erfassen 
konnen. 

55 8. Bedienelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
dass eine elektronische Schaitung zur Ansteue- 
rung der Spule (1 ) vorgesehen ist, welche die Spule 
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(1) mlt Strom versorgt. 

9. Bedienelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die elektronischen Schaftung dazu vorgese- s 
hen ist, abhangig vom Drehwinkel des Drehknopfs 
(4) das Gefuhl eines mechanischen Anschlags zu 
simulieren 

10. Bedienelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet 
dass die elektronischen Schaftung dazu vorgese- 
hen ist, in Abhingigkeit des Drehwinkels des Dreh- 
knopfs (4) und der Zeit Rastfunktionen und andere 
Bremsfunktionen zu steuern. 

11. Bedienelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass die elektronische Schaltung den Drehknopf 
(4) so steuert, dass die Bremswirkung des Dreh- 
knopfs (4) auch nach einem gewaltsamen Uberdre- 
hen weit uber den simuiierten Anschlag hinaus bei 
einer Drehung in die entgegengesetzte Richtung 
sofort aufgehoben wird. 

12. Bedienelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass das Bedienelement dazu vorgesehen ist, eine 
graphische Benutzeroberflache zu steuern. 

13. Bedienelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass das Bedienelement dazu vorgesehen ist, die 
Funktionen herkommlicher Tasten an elektrischen 
Geriten zu ubernehmen. 

14. Bedienelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Bedienelement bei Erreichen eines Me- 
nupunkts auf der graphischen Benutzeroberflache *o 
eine zusatzliche Ruckmeldung in Form syntheti- 
scher Sprache vermittelt. 
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